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Bisher waren Maßnahmen, die der Unterhaltung die­
nen, durch eine Ausnahmeregelung keine Benutzung 
(WHG 27. 7. 1975 § 3, Abs. 3). In den dem Bundesgesetz 
nachgeordneten Gesetzen der Bundesländer hat Nie­
dersachsen als einziges Bundesland im Jahre 1970 be­
reits verschärfende Bestimmungen für den Einsatz von 
Herbiziden in und an Gewässern erlassen, indem im 
Niedersächsischen Wassergesetz der § 81 a eingefügt 
wurde, der eine Anzeigepflicht bei der Verwendung 
von Herbiziden vorsieht. 
Landwirtschaftskammer Rheinland - Pflanzenschutzamt 
Pflanzenschutzgesetz in der Fassung vom 2. Oktober 
1975; Bundesgesetzbl. I. S. 2591, ausgegeben am 4. Ok­
tober 1975. 
Viertes Gesetz zur Änderung des Wasserhaushalts­
gesetzes vom 26. April 1976; Bundesgesetzbl. 1., S. 1109, 
ausgegeben am 30. April 1976. 
Niedersächsisches Wassergesetz in der Fassung vom 
1. Dezember 1970, Nieders. GVBl. Nr. 39/1970, S. 457,
ausgegeben am 3. 12. 1970.
Eine andere Untersuchungsmethode der Verteilungsqualität 
verschiedener Pflanzenschutzgeräte 
Another test method of the distribution quality of different plant protection sprayers 
Von D. Hocke 
Zusammenfassung 
Zu einigen Problemen der Technik bei der Anwen­
dung von Pflanzenbehandlungsmitteln, speziell im 
Gemüsebau, werden Beiträge vorgetragen. Die Un­
tersuchungen zur Beurteilung der Ausbringqualität 
haben gezeigt, daß es erforderlich ist, bei Pflanzen­
schutzgeräten nicht nur die Ausbringung pro Anwen­
dungsfläche, sondern auch die Wirkstoffverteilung zu 
beachten. Von der angewandten Meßmethode können 
gute Ergebnisse erwartet werden, wenn ein geeigneter 
Farbstoff eingesetzt wird. Die Verwendung von na­
türlichen Zielflächen für den Nachweis ist für derartige 
Ermittlungen erstrebenswert. Unterschiedliche Größe 
von Kulturpflanzen führt zu unterschiedlichen Belags­
werten, die nicht auf Gerätefehler zurückgeführt wer­
den können. Ein rechnerischer Ausgleich der Größe 
sollte deshalb als Hilfsmittel zur Bereinigung größe­
rer Unterschiede, nicht zur Beseitigung sämtlicher Grö­
ßenschwankungen, dienen. 
Günstiger Kostenaufwand und Ablaufgeschwindig­
keit der Untersuchungen erlauben eine große Anzahl 
von Analysen. Es konnten größere Flächen zusammen­
hängend untersucht werden. Der Gesamtfehler der 
Analyse wird insofern geringer, als eine statistische 
Verteilung der Probe überflüssig wird. Ein Nachweis 
von Pflanzenbehandlungsmitteln durch Gaschromato­
graphie gibt Aufschluß über das Ausmaß noch vorhan­
dener Wirkstoffmengen in/auf pflanzlichen Erzeugnis­
sen. 
Mit diesen Untersuchungen sollte die Primärbela­
stung von Pflanzen direkt nach einer Behandlung, un­
abhängig davon, welche Mengen auf verschiedenen 
Zonen der Pflanze vorliegen können, nachgewiesen 
werden. 
Abstract 
Contributions are made to some problems of the technique 
about the application of plant protective agents, especially 
in the cultivation of vegetables. Critical examinations of 
the distribution quality have shown that it is necessary for 
plant protection sprayers to consider as weil the output per 
area as the distribution of the additive. The test method 
may deliver good results if an appropriate dyestuff is used. 
To prove such investigations natural application areas 
are favourable. Different sizes of cultivated plants result in 
different coverings which, however, cannot be reduced to 
defective equipment. A compensation by way of calculation 
is to support great,er differences not to eliminate all 
variations of size. 
Economy in costs and process allow a great number of 
analyses. Larger areas could be continuously investigated. 
Faults in analysis are reduced because a statistical 
distribution of the sample is no langer necessary. A 
demonstration of plant protective agents by a gas chromato­
graphy shows already existing additives in or on vegetable 
products. 
By these investigations the primary stress of plants 
directly after a treatment should be proved irrespective of 
the quantities which may exist on different parts of the 
plant. 
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Einleitung 
Die Entwicklung der Anwendungstechnik im Pflanzen­
schutz zielt sowohl au'r eine Steigerung der Wirksam­
keit von Pflanzenschutzmaßnahmen als auch auf eine 
Reduzierung einer möglichen Gefährdung von Mensch, 
Tier und Umwelt. 
Zielsetzung der durchgeführten Versuche war es des­
halb, die Verteilungsqualität einiger speziell im Ge­
müsebau vom Anwender praktizierten Applikations­
verfahren deutlich zu machen. 
Dem Praktiker werden Fehler in der Anwendung 
und Ausbringtechnik möglicherweise erst dann bewußt, 
wenn seine Verkaufsware wegen überhöhter Rück­
stände beanstandet wird, obwohl er die Wartezeit 
eingehalten hat. Um Unterschiede in der Verteilung, 
die allein im Anwendungsverfahren liegen, aufzuzei­
gen, wurden eine Analysenmethode und ein Verfah­
ren zur Definition einer natürlichen Zielfläche er­
arbeitet. 
Aufgabenstellung 
Bei der in der Einleitung schon berührten Frage geht 
es im Prinzip um die Möglichkeit einer besseren Ver­
teilung von Wirkstoffen in pflanzlichen Kulturen durch 
geeignete Pflanzenschutzgeräte. 
Verschiedene Kulturen erfordern unterschiedliche 
Verfahren. Dabei ist eine gleichmäßige Verteilung von 
Pflanzenbehandlungsmitteln auf der Zielfläche in Raum­
kulturen naturgemäß problematischer als in Flächen­
kulturen. 
Vielfach bestehen unklare Vorstellungen über die 
Auswirkungen unsachgemäßer Mittelanwendungen. 
Neben der Einhaltung der zugelassenenAuhvandmenge 
je ha kommt es darauf an, die vorgesehene Wirkstoff­
menge gleichmäßig über die gesamte Fläche zu vertei­
len. Partielle Uberdosierungen verursachen auf der 
einen Seite Schäden bzw. erhöhte Rückstände und be­
dingen auf der anderen Seite entsprechende Unter­
dosierungen mit der Konsequenz einer schlechten Wir­
kung gegen zu bekämpfende Schaderreger. 
Bis heute lagen wenig Aussagen über die Vertei­
lungsqualität verschiedener Arbeitsverfahren vor. Mit 
Hilfe der Rückstandsanalyse wird ermittelt, ob in einer 
Probe X nach Ablauf einer festgesetzten Zeit die tole­
rierte Höchstmenge, bezogen auf das Gewicht der 
Probe, überschritten wird oder nicht. Um aber Vertei­
lungsmängel direkt einem Verfahren zuordnen zu 
können, müssen Untersuchungsmethoden zum Einsatz 
kommen, die ein Bild über die Primärbelastung durch 
Wirkstoffe ergeben. Deshalb wurde zur Beantwortung 
dieser Frage eine spezielle Analyse erarbeitet. 
Grundsätzliches über Verteilsysteme und 
Verteilungsbilder 
Pflanzenschutzgeräte werden eingesetzt, um Wirk­
stoffe auf Flächen oder in Kulturen zu verteilen. Dabei 
soll eine gleichmäßige Belegung der Zielflächen mit 
Wirkstoffen Grundsatz sein. 
Die vorhandenen Geräte arbeiten aber zum Teil 
nach sehr unterschiedlichen Prinzipien. In der Konse­
quenz bedingt dies unterschiedliche Verteilungen mit 
dem Ergebnis, daß von dem Ziel einer exakten Ver­
teilung unter Umständen stark abgewichen wird. An 
dieser Stelle soll keine Bewertung einzelner Geräte­
typen erfolgen. Es muß aber etwas über Dosierfakto­
ren, die die Grundlage für eine genaue Dosierung 
bilden, gesagt werden. Dabei geht es um Verfahren, 
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Abb. 1. Versuchsplan. 
PARZELLE 3 
PARZELLENSPRITZE 
l j j 
wie sie auf kleinparzellierten Flächen und im Unter­
glasgemüsebau in Frage kommen: 
1. Einsatz einer Rückenspritze
} 
2. Einsatz eines Rückensprühgerätes siehe Abb. 1 
3. Einsatz einer Parzellenspritze
Zu 1 und 2: 
In beiden Fällen handelt es sich um Geräte mit einem 
freihändig schwenkbaren Spritz- bzw. Sprührohr, nicht 
um Geräte mit handgeführtem Spritzbalken. Man 
kann hierzu sagen, daß weder die Einhaltung einer 
genauen Höhe der Düse oder des Sprührohres über 
der Behandlungsebene noch die Schwenkgeschwindig­
keit genau festlegbar sind. Auch die Arbeitsbreite, 
bestimmt durch den Schwenkradius, ist schwer zu be­
stimmen und hinsichtlich einer sauberen Anschluß­
behandlung kaum abzugrenzen. 
In Abhängigkeit vom Tropfenspektrum besteht be­
sonders beim Sprühen die Gefahr einer erhöhten Ab­
trift bei ungünstigen Behandlungsbedingungen und das 
Risiko einer mehr oder weniger zufälligen Verteilung 
der ausgebrachten Pflanzenschutzmittel. Bei beiden 
Geräten ist also die Qualität der Pflanzenschutzmaß­
nahme im besonderen Maße abhängig von der Ge­
schicklichkeit des Bedienungsmannes. Wegen der un­
genauen Ganggeschwindigkeit und Armbewegung 
sind wesentliche Dosierfaktoren nicht konstant. 
Zu 3: 
Dies ist ·ein Gerät, wie es im pflanzenschutzlichen Ver­
suchswesen mit einem Düsenverband (Spritzgestänge 
mit definierter Arbeitsbreite). einer genauen Gestänge­
führung über der Zielfläche, gleichmäßigem Düsenaus­
stoß während der gesamten Behälterentleerung und 
einer genaueren Fahrgeschwindigkeit zum Einsatz 
kommt. Die Dosierfaktoren sind weitgehend konstant. 
Es sollten hier absichtlich Extreme gegenübergestellt 
werden. Mit handgeführtem Spritzbalken in Verbin­
dung mit einer Rückenspritze sind bessere Ergebnisse 
zu erwarten. 
Versuchsanlage 
1. Kultur
Bei der Planung der Versuche war entscheidend, die 
Verhältnisse in einer Niedrigkultur mit einer größeren 
Anbaubedeutung zu erfassen. Es sollte sich um eine 
Direktverzehrsfrucht handeln, bei der fast alle zu be­
handelnden Pflanzenteile zum Verzehr gelangen. Die­
sen Voraussetzungen entspricht der Kopfsalat. 
154 HOCKE, Eine andere Untersuchungsmethode der Verteilungsqualität verschiedener Pflanzenschutzgeräte 
2. Behandlungszeitpunkt
Für die Festlegung des Behandlungszeitpunktes war 
ausschlaggebend, eine Situation zu erfassen, in der 
kurz vor der Ernte eine Behandlung, beispielsweise 
mit einem Insektizid zur Beseitigung von Blattläusen, 
erforderlich wird. 
3. Versuchsanordnung
Der·Salat wurde auf einer Standfläche von 20X25 cm 
kultiviert. Die Behandlungsbreite und -länge und die 
daraus resultierende Gesamtbehandlungsfläche war be­
stimmt durch die zu erwartende Streuung des jeweili­
gen Verfahrens. Ferner kam es darauf an, die Naht­
stellen zweier Anschlußbahnen zu erfassen (s. Ver­
suchsschema). 
In Abwandlung einer vorher geplanten Behandlung 
der Salatpflanzen auf dem Versuchsfeld, das wegen 
starker Regenfälle nicht begehbar war, wurden unge­
fähr gleich große Pflanzen geschnitten, in einem Was­
serbad gereinigt und auf mit Nägeln präparierten Lat­
ten im Abstand von 20 X 25 cm (Standfläche) aufge­
steckt. Diese Methode brachte den Vorteil mit sich, 
daß eine Vorauswahl zu einer Vereinheitlichung des 
Pflanzenmaterials führte, ohne die Praxisnähe zu ver­
lieren. Darüber hinaus konnte die Standfläche jeder 
Pflanze genau bestimmt werden, wobei Fehlstellen 
ausgeschlossen wurden. 
4. Mittelaufwand
Die Anwendungskonzentration betrug 0,1 °/o, der Was­
seraufwand 600 1/ha. Im Sprühverfahren wurde ent­
sprechend der Wasserreduzierung mit der 7,5fachen 
Konzentration gearbeitet. 
5. Technische Daten
Die Ausstattung der Geräte mit Düsen erfolgte auf­
grund der festgesetzten Brühemenge je ha, der in der 
Praxis üblichen Ganggeschwindigkeit und einer vom 
Gerät abhängigen Arbeitsbreite (s. Tab. 1). 
6. Probenahme
Die Probenahme erfolgte nach dem Antrocknen der 
Spritzflüssigkeit. Es wurden alle behandelten Salat-
köpfe untersucht und damit eine quantitative und flä­
chenmäßige Ermittlung der ausgebrachten Spritzflüs­
sigkeit auf dem Salat ermöglicht. 
Meßplanung 
Es wird angestrebt, etwas über den Einfluß der applika­
tionstechnischen Variablen, der Anwendungsverfahren 
und der Arbeitsweise in bezug auf die quantitative 
und qualitative Ablagerung von Wirkstoff am Ort der 
vorgesehenen Wirkung zu erfahren. Dabei wird als 
möglich hingestellt, daß die gewonnenen Informatio­
nen im Ergebnis mit dem biologischen Erfolg korrelie­
ren. Es muß eine Analysenmethode zum Einsatz kom­
men, mit der die auf die Pflanze gelangende Wirkstoff­
menge in voller Höhe nachgewiesen werden kann, und 
zwar auf die gesamte verwertbare Pflanze bezogen. 
Diese Mengen müssen Bezug nehmen auf eine einheit­
liche Kenng.röße. Als eine feste Größe kann zum Bei­
spiel der Standraum einer Pflanze benutzt werden, als 
relative Größe der Bedeckungsgrad. Einheitliche Ziel­
flächen sind Voraussetzung. Es muß also nach einem 
Weg gesucht werden, rein rechnerisch jede Pflanze 
gleich groß zu machen. Der erhaltene Analysenwert 
ist dann zu bereinigen auf den durchschnittlichen 
Bedeckungsgrad im Gesamtversuch, womit die Ziel: 
fläche (Salatkopf) als eine einheitliche, definierte Flä­
che vorhanden ist, und die Streuung der ermittelten 
Wirkstoffbeläge dem eingesetzten Verfahren zugeord­
net werden kann. 
Durch exakte Ermittlung der ausgebrachten Brühe, 
zu beziehen auf die behandelte Fläche, ist eine weitere 
Bereinigung vorzunehmen, damit alle Ergebnisse aus 
den verschiedenen Behandlungen auch untereinander 
vergleichbar sind. 
Meßmethodik: 
Zur Ermittlung der auf den Pflanzen verteilten Farb­
stoffmengen wurde ein fluorometrisches Nachweisver­
fahren angewandt. 
Der Fluoreszenzfarbstoff Brillantsulfoflavin (BSF) 
wurde der Spritzflüssigkeit Leitungswasser zugegeben. 
Nach Antrocknen der Spritzbeläge erfolgte im Labor 
eine Analyse, indem der auf den Pflanzen befindliche 
Farbstoff mit Wasser gelöst und mit Hilfe eines Fluoro-
Tabelle 1. Ermittlung der Wirkstoffverteilung in Salat bei Einsatz verschiedener Verteilverfahren 
Parzelle Gerät Arbeitsweise 
1 Rückenspritze frei geschwenktes Spritzrohr 
2 Sprühgerät frei geschwenktes Sprührohr 
3 Parzellenspritze vollmechanisch 
Brüheaufwandmenge: 6001/ha (Sprühen 7,5fach konzentriert) 
Farbstoff: BSF 0,1 bzw. 0,75%ig 
Technische Daten 
Gerät Düsentyp 
Rückenspritze D6/HSS45 
Sprühgerät 
Parzellenspritze 11004 
Düsenausstoß 
(1/min 
1,8 
1,8 
1,5 
Arbeits- Proben Behandelte Fläche 
breite 
1,5 m 200 2,5 X 4 m = 10 m2 
4,0m 480 6,0 X 4 m = 24 m2 
1,5 m 120 1,5 X 4 m = 6 m2 
Geschwindigkeit Brüheaufwand 
bei ... bar) (km/h) (1/ha) 
1,5 1,30 600 
2,25 80 
3,0 3,00 600 
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Tabelle 2. Analyse definierter Farbstoffmengen, die mittels 
Mikroliterdispenser quantifiziert wurden. - Absicherung der 
Versuchsmethode dm�ch vergleichende quantitative Bestim­
mung von Wirkstoffgehalt. bzw. Wirkstoffbelag nach Appli­
kation von jeweils 100 p 1 einer definierten Stammlösung in/ 
auf (Durchschnitt aus 10 Einzelanalysen) 
Abwaschung 1. 2. 3. 
bzw. Analyse 200 ml Blatt- Blatt-
Wasser oberseite unterseite 
nach % s• % s• % s2 
3h 100 0,5 104 1, 7 103 0,5 
16 h 100 0,5 93 2,2 102 0,6 
Unbehandelt ohne Anzeige 
meters, Turner Modell 111, das die Fluoreszenzinten­
sität mißt, quantitativ bestimmt wurde. Die Eigenschaf­
ten des BSF wurden vor Versuchsbeginn untersucht, 
das Verhalten des Farbstoffes auf natürlichen Objek­
ten ermittelt. 
Dazu wurden verschiedene Tests (s. Tab. 2) in lOfa­
cher Wiederholung durchgeführt: 
1. Ermittlung der Eigenfluoreszenz unbehandelter Sa­
latpflanzen.
2. Applikation einer bekannten Farbstoffmenge in Lei­
tungswasser zur Ermittlung des Sollwertes (rechne­
risch und analytisch abgesichert), der Eigenstreuung
und zur Prüfung der Stabilität.
3. Applikation einer bekannten Farbstoffmenge (BSF)
auf Blattoberseite und Blattunterseite von Salat­
pflanzen zur Prüfung einer event. Aufnahme von
Farbstoff durch die Pflanze (abgewaschen und analy­
siert nach 3 und 16 Std.) und Ermittlung der Streu­
ung der Einzelwerte im Vergleich zur Sollwertstreu­
ung.
Die Ubersicht in Tab. 2 macht deutlich, daß das BSF
bei diesen Versuchen bis 16 h auf der Blattfläche von 
Kopfsalat stabil bleibt. Vergleichende Versuche mit 
dem Gaschromatographen erbrachten bei mehreren 
Pflanzenbehandlungsmitteln Resultate, die in ihrer Höhe 
weit unter den erwarteten Werten lagen und zudem 
eine hohe Streuung aufwiesen. Das Verhalten des 
in diesen Versuchen eingesetzten Farbstoffes zeigte 
für das Vorhaben günstige Voraussetzungen: 
1. In Wasser gut löslich und damit - ähnlich wie
Pflanzenbehandlungsmittel - applizierbar.
2. In vollem Umfang am natürlichen Wirkungsort quan-
tifizierbar.
3. Geringer Kostenaufwand.
4. Günstige Ablaufgeschwindigkeit der Versuche.
Zielflächenbestimmung 
Es wurde schon angedeutet, daß bei systematischen 
Untersuchungen einheitliche Zielflächen geschaffen 
werden müssen; hier Salatköpfe, von denen jeder 
eine gleich große Fläche Boden im Verhältnis zum 
Standraum bedeckt. 
Unterschiedliche Kopfgrößen wurden rechnerisch 
ausgeglichen, indem alle erhaltenen Analysenwerte 
auf den im Versuch vorliegenden durchschnittlichen 
Bedeckungsgrad nach oben und unten bereinigt wur­
den. Eine Abhängigkeit des Bedeckungsgrades vom 
Gewicht jedes einzelnen Salatkopfes konnte gefunden 
und in zweifacher Hinsicht bestätigt werden: 
Im Vorversuch wurden jeweils 10 Salatköpfe aus 
einer von fünf Gewichtsklassen (70 g, 80 g, 90 g, 100 g, 
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110 g) hintereinander im Abstand von 20 cm auf ein 
50 cm breites Papierband gelegt und danach von oben 
mit einem Parzellenspritzgerät behandelt (Abb. 2). 
Aus den anschließend ermittelten durchschnittlichen 
Belagswerten in jeder Gewichtsklasse ergab sich eine 
gesicherte Steigerung zur jeweils nächsten Gewichts­
klasse. Desgleichen wurden nach Abnahme der Salat­
köpfe vom Papier die nicht von den Spritzstrahlen be­
netzten Flächen planimetrisch ausgemessen. 
Die Ergebnisse der planimetrischen Messung kor­
respondieren mit den Resultaten der quantitativen Be­
lagsmessung (s. Tab. 3). 
Aus der Tabelle wird weiter deutlich, daß die ober­
ste Gewichtsklasse keine Steigerung an Belag gegen­
über der nächstniedrigeren Klasse erfährt, weil beide 
Köpfe den Boden ganz bedecken. Grob gesehen beläuft 
sich die relative Zunahme der Bedeckung auf 50 0/o 
der relativen Gewichtssteigerung von Klasse zu Klasse. 
Aufgrund dieser Ergebnisse konnten alle Analysen­
werte bereinigt und die echte Verfahrensstreuung er-
Abb. 2. Behand­
lung zur Bestim­
mung des Bedek­
kungsgrades (Be­
deckungsgrad = 
Bedeckung des 
Bodens durch die 
Köpfe, bezogen 
auf die Stand­
fläche). 
Tabelle 3. Bedeckungsgrad = Bedeckung des Bodens durch 
die Köpfe, bezogen auf die Standfläche. Steigerung des Be­
deckungsgrades in Abhängigkeit vorn Gewicht bei Salat 
Gewichts- 1 
klasse 70 g 
Gewicht 
(in%) 100 
Bedeckung 
planirnetr. 
(in%) 100 
Bedeckung 
quantitativ 
(in%) 100 
2 
80 g 
114 
106 
107 
3 
90 g 
128 
114 
116 
4 
100 g 
143 
120 
124 
Kreisfläche 
insgesamt 
= Gew.­
steigerung ··--
• = anteilige Steigerung des Bedeckungsgrades
5 
110 g 
157 
nicht 
gemessen 
124 
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mittelt werden. Bei der Versuchsdurchführung mußte 
deshalb jeder Salatkopf gewogen und vom Gewicht 
her der tatsächliche Bedeckungsgrad abgeleitet werden. 
Versuchsdurchführung und Ergebnisse 
Die behandelten Salatköpfe wurden mittels einer Zange 
vom Behandlungsort abgenommen und durch mehr­
maliges (15X), kräftiges Eintauchen in einen Glas­
zylinder mit einer festgelegten Wassermenge (Lei­
tungswasser) abgewaschen. Von der so gewonnenen 
Abwaschflüssigkeit wurde eine kleinere Probe zur 
anschließenden Analyse abgefüllt. Die später gemes­
sene Wirkstoffmenge konnte dann auf die Gesamt­
Abwaschflüssigkeit hochgerechnet werden. 
Die Auswertung der Versuche gliedert sich auf: 
1. Güte der Quer- und Längsverteilung
In den folgenden Darstellungen sind alle Ergebnisse
als Relativwerte (Abweichung vom Durchschnitt) natur­
getreu in das Versuchsschema eingesetzt, in Klassen
aufgeteilt und optisch differenziert dargestellt.
Abb. 3. Verteilung von Spritzbelag (BSF) auf Kopfsalat nach 
Behandlung mit einer Rückenspritze. 
PARZELLE 1 ! 
RÜCKENSPRiTZE 
Aufteilung in Klassen prozentuo'iar Anteil 
der einzelnen _t<tcssen 
> •99%. ...... 0% 
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0 :15% ---+- 36% 
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PARZELLE 2 
Spruhgerät 
PARZELLE 3 
Parzellenspritze 
1 Auftei�ng in� prozentualer 
Anteil der ein­
zelnen Klassen 
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Abb. 5. Verteilung von Spritzbelag (BSF) auf Kopfsalat nach 
Behandlung mit einer Parzellenspritze. 
1.1. Rückenspritze (Abb. 3) 
Die Pfeile markieren den Weg des Bedienungsmannes. 
Deutlich sichtbar kommt es zu starken Uberdosierun­
gen in dem Bereich, wo zwei Behandlungsbahnen an­
einandergrenzen. Das verstärkt sich natürlich, wie in 
unserem Fall auf der linken Seite, wenn während der 
Behandlung von der Ganggeschwindigkeit abgewichen 
wird. Die aufgetretenen Uberdosierungen bedingen 
auf den angrenzenden Bereichen entsprechende Unter­
dosierungen. Die Verteilungsqualität ist insgesamt 
schlecht. 
1.2. Sprühgerät (Abb. 4) 
Dieses Verteilungsbild läßt sich schwer einordnen. Ins­
gesamt zeigt sich eine mehr oder weniger zufällige 
Verteilung mit teilweisen Schwerpunkten von Uber-
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Abb. 4. Verteilung von 
Spritzbelag (BSF) auf Kopf­
salat nach Behandlung mit 
einem Rückenspritzgerät. 
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bzw. Unterdosierung. Gemeinsam mit dem zuerst dar­
gestellten Verfahren präsentiert sich hier ein absolut 
negatives Verteilungsbild. 
1.3. Parzellenspritze (Abb. 5) 
Dieses Bild zeigt einen Weg zu einer guten Belegung 
der Zielflächen und beweist, inwieweit mit vorhande­
nen gerätetechnischen Möglichkeiten Wirkstoff sauber 
appliziert werden kann. 
In Tabelle 4 werden die Ergebnisse alle drei Geräte, 
gegenübergestellt. Es muß nochmals gesagt werden, 
daß bei Gerät 1.1. und 1.2. die Geschicklichkeit des Be­
dienungsmannes eine besondere Rolle spielt. Die dar­
gestellten Ergebnisse sind aufgrund zu großer nicht 
vorhersehbarer Einflußnahme des Bedienungsmannes 
praktisch nicht kalkulierbar. Man kann mit dem Bedie­
nungsmann X nur einen der möglichen, nicht reprodu­
zierbaren Ist-Zustände erfassen. Der im Versuch erfaßte 
Zustand dürfte aber abgesichert sein, da die Vielfalt 
der möglichen Abweichungen durch eine große Anzahl 
von Analysen erfaßt wird. 
2. Erfassung des ausgebrachten Farbstoffes
Neben der relativen Darstellung der Verteilung ist es 
ebenfalls interessant, den aufgrund des Bedeckungs­
grades errechenbaren Belag je Salatpflanze (Soll-Wert), 
mit dem im Versuch analytisch ermittelten in Bezug zu 
bringen (Ist-Wert) s. Tab. 5. 
Ein Vergleich der erwarteten mit den erzeugten Be­
lägen zeigt recht deutlich die Annäherung bei Par­
zelle 3. Bei Parzelle 1 findet sich ebenfalls eine An-
Tabelle 4. Wirkstoffverteilung in Salat bei Einsatz ver­
schiedener Pflanzenschutzgeräte 
Auf­
�eilung 
1n 
Klassen 
(± vom Durch­
schnitt) 
±15% 
±30% 
±50% ±99% >+99% 
Prozentualer Anteil der einzelnen Klassen 
Parzelle 1 
Rückenspritze 
36,0 
26,0 
27,5 
10,5 
Parzelle 2 
Sprühgerät 
31,0 
28,0 
26,0 
13,5 
1,5 
Parzelle 3 
Parzellenspritze 
78,3 
20,0 
1, 7 
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Tabelle 5. Verteilungsversuch in Salat (Verhältnis der erwar­
teten Beläge zu den erzeugten Belägen) 
Standraum (cm2) = 500 l . 
Brüheaufwand (1/ha) = 600 Wirkst�ff2>elastung/
Wirkstoffaufwand (g/ha) = 600 f 500 cm - 300 µg 
durchschnittliches 
Gewicht (g)Bedeckungsgrad (%) durchschnittlich 
erwarteter Belag (µg) durchschnittlich 
erzeugter Belag (µg) Annähenmg (%) 
Parzelle 1 Parzelle 2 Parzelle 3 
Rücken- Sprüh- Parzellen-
spritze gerät spritze 
80 90 90 
62 67 67 
185 200 200 
188 93 200 
102 47 100 
näherung. Das steht nicht im Widerspruch zu der 
schlechten Verteilung; es bestätigt lediglich, daß der 
ausgebrachte Farbstoff auf der Zielfläche angekommen 
und nachgewiesen werden konnte. 
Bei dem Versuch mit dem Rückensprühgerät, Par­
zelle 2, war es nicht möglich, den Wirkstoff ganz auf der 
Zielfläche zu deponieren. Leichter Wind kann eine Ab­
trift in dieser Größenordnung bewirken, die möglicher­
weise noch durch eine hohe Führung des Sprührohres 
verstärkt wird. Damit wird klar, daß solche Geräte 
große Risiken in sich bergen. 
Schlußbetrachtung 
Es kommt zum Ausdruck, welches Risiko der Anwen­
der durch Einsatz für die Applikation falscher Geräte 
auf sich nimmt. 
Die vom Gesetzgeber vorgeschriebene Wartezeit gilt 
nur bei richtiger Dosierung und Verteilung von Pflan­
zenbehandlungsmitteln. Eine richtige Verteilung erfor­
dert aber generell den Einsatz von Geräten, mit denen 
eine gleichmäßige Verteilung sicher erreicht werden 
kann. 
Die Forderung nach sachgerechter und verantwor­
tungsbewußter Anwendung der von der BBA zugelas­
senen Pflanzenbehandlungsmittel wird durch die Ergeb­
nisse bestätigt. 
